Der Kohlensäuregehalt der Luft in und bei Dorpat : bestimmt in den Monaten September 1888 bis Januar 1889 : Inaugural-Dissertation zur Erlangung des Grades eines Doctors der Medicin by Frey, Eugen von
Der 
Kohlensänregchalt der Luft in und bei Dorpat 
bestimmt 
in den Monaten S e p t u t o 1888 Ms Januar 1889. 
Inaugural-Dissertation 
7-nr Krlaugung des Grades 
eines 
1 )o<'tors der Medicin 
verfasst und mit Bewilligung 
Einer H o c h v e r o n k e l c n Mciliciiiischeii F a c u l l ä l der Kaiserlichen Universität 
z u D o r p a t 
zur ö f fent l i chen Ver the id igung best immt 
ülgii v, Inj , 
O r d e n t l l c H e O p p o n e n t e n z 
Prof. Dr. K o b e r t . — Prof. ür. Koerber. — Prof. Dr. Oragendorf f . -
• i /lc:.a;ic.iii. 
S c h u a k e n b n r g ' s B u c h d r u c k e r e i . \ J ' ' ' * v ' > '•^ 
Dorpat. 
; ' s  
1889. 
Gedruckt mit Genehmigung der medicinischen Facultät. 
Referent: Professor Dr. G. Dragendorff. 
pat, den 27. Februar 1889. 
N o 7 4 Decan: Dragendor f f . 
73m 
E s ist mir eine angenehme Pflicht, beim Scheiden 
von hiesiger Hochschule, allen meinen hochverehrten 
Lehrern für die bei ihnen genossene wissenschaftliche 
Ausbildung meinen besten Dank abzustatten. 
Herrn Professor Dr. G. D r a g e n d o r f f , dessen 
Güte ich das vorliegende Thema verdanke, fühle ich 
mich für die vielfache Anregung und liebenswürdige 
Unterstützung besonders verpflichtet. 
Auch bitte ich die Herren, Professor W e i h r a u c h , 
Dr. M o r i t z und Dr. v. S t r u v e für das Interesse, 
welches sie meiner Arbeit entgegenbrachten, meinen 
herzlichen Dank entgegennehmen zu wollen. 
Aufgefordert von Herrn Professor D r a g e n d o r f f 
den Kohlensäuregehalt der Luft in Dorpat, und zwar 
in den Monaten October 1888 bis Januar 1889 zu be-
stimmen, übernahm ich diese Aufgabe um so bereit-
williger, als mir über dieses Thema bereits zwei Arbei-
ten vorlagen, an welche sich die meinige anschliessen 
sollte. Es sind dies diejenigen von F e i d t 1 ) „über den 
Kohlensäuregehalt der Luft in Dorpat in den Monaten 
Februar bis Mai", und die von H e i m a n n 2 ) , welche 
über eine gleiche Arbeit in den Monaten Juni bis Sep-
tember berichtet. Mir war so die Möglichkeit geboten 
mich, während noch Hei m a n n an seinem Thema 
arbeitete, zuerst mit der Untersuchungsmethode ver-
traut zu machen, bevor ich die mir zuertheilte Arbeit 
begann. Es stehen nämlich der genauen quantitativen 
Ermittelung des Kohlensäuregehaltes der atmosphäri-
schen Luft gewisse Schwierigkeiten entgegen, welche 
der Beobachter nur im Laufe der Zeit, durch besondere 
Erfahrung und durch Aneignung der nothwendigen 
1) V. F e i dt, Kohlensäuregehalt der Luft, Febr. bis Mai. 
Dorpat Dissert. 1887. 
2) J . H e i m a n n , Kohlensäuregehalt der Luft, Juni bis 
September, Dorpat, Dissert. 1888. 
8 
manuellen Fertigkeit, zu bewältigen lernen kann; dass 
dies weit leichter dort geschehen wird, wo man von 
einem bereits mit der Methode Vertrauten die einzelnen 
Handgriffe erlernen kann, als wo man sich dieselben 
selbst erwerben muss, liegt auf der Hand. 
So sehen wir denn auch bei den 3 hier über diesen 
Gegenstand ausgeführten Dissertationen, dass die späte-
ren Resultate ein und desselben Beobachters stets 
grössere Uebereinstimmung aufwiesen als die früheren 
und ich darf wohl uueh hinzufügen, dass sich bei den 
3 Beobachtern im Laufe der Zeit die wahrscheinlichen 
Fehler verkleinert haben. 
Ueber die bisher ausgeführten Arbeiten, betreffend 
den Kohlensäuregehalt der atmosphärischen Luft, haben 
F e l d t und Hei mann in ihren Dissertationen berichtet. 
Indem ich mich auf das dort Zusammengestellte beziehe, 
will ich hier nur folgendes einleitungsweise bemerken. 
T h e o d o r de S a u s s u r e 1 ) der über einen Zeit-
raum von 22 Jahren Versuche angestellt hat, gab als 
Resultat seiner ersten Beobachtungen in den Jahren 
1809 bis 1815, 6,0 Vol. Kohlensäure auf 10000 Vol. Luft 
an. Die Mittelzahl seiner letzten, ausgedehntesten Ver-
suchsreihe im Jahre 1830, war bereits um ein Beträcht-
liches geringer, 4,1 Vol. Kohlensäure auf 10000 Vol. Luft. 
Noch geringere Werthe erhielt bei seinen Unter-
suchungen Fr. S c h u l t z e 2 ) . Er führte in Rostock vom 
Jahre 1863 bis 1864, 431 Bestimmungen aus und erhielt 
als Mittelzahl dieser Beobachtungen 3,64 Vol. Kohlen-
1) Bibliotheque universelle T. I, p. 124; Annales do Chimie 
et de Physique T. II, p. 199, T. III, pag. 170. 
2) Landwirthschaftl. Versuchsstation Bd. IX 1867, pag. 217, 
Bd. XIV 1871, pag. 366. 
9 
säure auf 10000 Vol. Luft. Bei seinen weiteren Bestim-
mungen vom Jahre 1868 bis 1871, in welcher Zeit er 
1034 Beobachtungen anstellte, erhielt er nur noch 2,92 Vol. 
Kohlensäure auf 10000 Vol. Luft. 
Andere Beobachter, welche nach ihm diesem Gegen-
stande ihre Aufmerksamkeit zugewandt haben, fanden 
der seinen ähnliche Zahlen, ja ihre Ergebnisse blieben 
wohl auch noch unter der Schulze 'schen Mittelzahl. 
So fanden F e l d t und H e i m a n n für Dorpat des-
gleichen die Mittelzahlen 2,66 und 2,69. Es scheint 
also als wenn, je mehr man über den Gegenstand ge-
arbeitet und die Methoden verbessert hat, die den Koh-
lensäuregehalt der Luft angebende Mittelzahl bisher 
stets kleiner geworden ist. 
Indem ich die Resultate, die F e l d t und Heimann 
gefunden hatten, mit den meinen vereinte, und so die 
Arbeit über die Bestimmung des Kohlensäuregehaltes der 
Luft in Dorpat für die zwölf Monate des Jahres zum 
Abschluss brachte, erhielt ich als Mittel aus 1534 Be-
stimmungen 2,66 Vol. Kohlensäure auf 10000 Vol. Luft. 
Diese Durchschnittszahl ist nahezu gleich derjenigen 
H e i n e s 1 ) 2,62, die er auf rein physikalischem Wege 
erhalten hatte. Er hatte die Thatsache festgestellt, dass 
Wärmestrahlen nur bei Gegenwart von Kohlensäure 
von Gasgemischen absorbirt werden und nach diesem 
Princip sich einen Apparat construirt, mit dem er eine 
Reihe von Kohlensäurebestimmungen der Luft ausführte. 
Ich will nicht damit die Behauptung ausgesprochen 
haben, dass die Untersuchungsmethode, die F e l d t , 
Heimann und auch ich angewandt haben, vollkommen 
1) Annalen der Physik und Chemie N. F. Bd. 16. 1882. 
10 
fehlerlos sei, und dass das Mittel von 2,66 der geringste 
Werth sei, der erreicht werden kann. Die Fehler jedoch, 
die vorgekommen sind, halte ich für meist zufällige 
Beobachtungsfehler, die durch peinliche Sorgfalt bei 
der Untersuchung vermindert werden und die sich, da 
sie nach beiden Seiten, der Plus- und Minusseite, hin 
fallen, in der Mittelzahl einer grösseren Versuchsreihe 
mehr oder weniger ausgleichen. 
Um zu sehen wie weit man der Mittelzahl einer 
Versuchsreihe trauen kann, habe ich für jedes einzelne 
Mittel den wahrscheinlichen Fehler nach der Formel 
Die Methode, die ich bei meinen Untersuchungen 
anwandte, war eine modificirte P e t t e n k o f e r ' s e h e 
titrimetrische. Worin sie besteht, glaube ich nicht mehr 
erwähnen zu müssen, da sie bereits von F e i dt und 
H e i m a n n ausführlich beschrieben worden ist und ich 
mich in meinen Bestimmungen genau an die, schon 
von F e i dt und später von H e i m a n n angenommenen 
Modificationen hielt. 
Meine Beobachtungen führte ich an demselben 
Platze aus, wo bereits meine beiden Vorgänger ihre 
Versuche angestellt hatten, auf dem ca. 38 Meter über 
der Stadt gelegenen Domberge. Die erwähnten Unter-
suchungen stellte ich vom 29. September 1888 bis zum 
20. Januar 1889 an. Vorher aber hatte ich einen Monat 
lang, während H e i m a n n noch an der bezeichneten 
Stelle Bestimmungen ausführte, auf Wunsch von Prof. 
D r a g e n d o r f f ausserhalb der Stadt eine Reihe von 
ca. 100 Analysen angestellt, welche den Zweck hatten 
zu ermitteln, ob sich ein Einfluss der Stadtluft auf die 
0,6745 J / -
n (n—1) 
2 v 2 
-r berechnet. 
11 
auf dem Domberge gemachten Bestimmungen nach-
weisen lasse. Letzteres geschah vom 13. bis zum 24. Sep-
tember, mit freundlicher Erlaubniss des Herrn Rosen-
p f l a n z e r , dem ich hiermit meinen Dank ausspreche, 
auf dem ca. 2. Werst von der Stadt gelegenen Gute 
Rathshof, auf freiem Felde. 
Alle meine Resultate habe ich später, zusammen 
mit denen F e l d t ' s und Heimann's , zur Gewinnung 
einzelner Mittelzahlen verwendet. Wenn ich dabei in 
meinen Tabellen die Daten des alten Styles verwendet 
habe, so geschah dieses nur, weil ich mich an die beiden 
vorhergehenden Arbeiten anschliessen musste. Auch 
• bei Zusammenstellung meiner Tabellen habe ich mich 
im Wesentlichen an den von H e i m a n n in seiner 
Dissertation befolgten Modus gehalten. 
Die Werthe für die absolute Feuchtigkeit und 
alle anderen meteorologischen Daten verdanke ich der 
freundlichen Mittheilung des Beobachters am meteoro-
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Die in Rathshof angestellten Beobachtungen vom 
13. bis zum 24. September 1888 ergaben als Mittel 
2,51 Vol. Kohlensäure auf 10000 Vol. Luft, berechnet 
aus 25 Mittelzahlen (104 Versuchen) und beträgt der 
mittlere wahrscheinliche Fehler für dieses Mittel =fc 0,031. 
Die gleichzeitig auf dem Domberge ausgeführten Un-
tersuchungen dagegen ergaben aus 22 Mitteln (91 Ver-
suchen) zusammengestellt, ein höheres Resultat, 2,62 
Vol. Kohlensäure auf 10000 Vol. Luft; mithin war wäh-
rend ein und derselben Zeit die Luft auf dem Lande 
um 0,11 Vol. % o o kohlensäureärmer als in der Stadt, 
was wohl auf locale Einflüsse zurückzuführen ist, denen 
die Stadtluft unterliegt. 
Schlüsse zu ziehen aus den gleichzeitigen Unter-
suchungen in Rathshof und auf dem Domberge, in Be-
treff der Abhängigkeit des Kohlensäuregehaltes der 
Luft von den Tageszeiten, dem Barometerstand, der 
Temperatur, absoluten Feuchtigkeit und Windrichtung, 
halte ich nicht für möglich, da die Anzahl der Be-
obachtungen zu gering ist. Zur Uebersicht habe ich 
meine Resultate aus Rathshof in Tabellen geordnet und 
nebenbei die gleichzeitig auf dem Domberge gemachten 
Beobachtungen angegeben. 
Nach diesen Tabellen betrug somit der Kohlen-
säuregehalt der Luft 
1. für die Tageszeiten. 
R a t h s h o f . D o m b e r g . 
6— 9 U. M. 2,58Vol.%oo (2 Mittel) 2,86Vol o/ooo (3 Mittel) 
9 - 1 2 „ „ 2,58 „ (4 ) 2,59 . (3 „ ) 
12— 3U.Ab. 2,40 „ (7 „ ) 2,62 , (7 „ ) 
3 — 6 „ „ 2,41 „ (4 „ ) 2,45 , (4 „ ) 
6 - 9 „ „ 2,61 „ (4 „ ) 2,46 , (2 „ ) 
9 - 1 2 , , „ 2,61 „ (4 „ ) 2,78 , (3 „ ) 
17 
2. für den Barometerstand. 
R a t h s h o f . 
Mittel des Baro-
meterstandes. 




742,4 von 736,8 bis 747,3 2,53 
752,4 „ 747,4 „ 757,9 








742,8 von 736,8 bis 747,3 2,64 
753,2 „ 747,4 „ 757,9 
3. für die Temperatur. 








3,8 von —1,5 bis 6,0 2,62 
9,0 6,1 „ 13,0 








2,7 von —1,5 bis 6,0 2,78 
8,7 6,1 „ 13,0 2,50 
4. für die absolute Feuchtigkeit. 
R a t h s h o f . 
Mittel der absol. 
Feuchtigkeit. 




5,6 von 4,0 bis 6,5 2,54 
7,5 „ 6,6 „ 9,0 2,46 
2 
18 19 
D o m b e r g. 
Mittel der absol. 
Feuchtigkeit. 




5,5 von 4,0 bis 6,5 2,66 
7,4 „ 6,6 9,0 2,56 
5. für die Windrichtung. 
R a t h s h o f . D o m b e r g . 
NE 2,47 Vol. %oo (1 Mittel) 2,70 Vol. % n o ( l Mittel) 
E 2,29 (1 „ ) 2,65 (1 „ ) 
E S E 2,48 n (3 „ ) 2,81 (3 „ ) 
S S E 2,73 Y) (1 „ ) 2,53 (1 „ ) 
S 2,55 „ (2 „ ) 2,39 (3 „ ) 
S S W 2,57 „ (4 - ) 2,53 n (3 „ ) 
SW 2,54 (8 * ) 2,65 (5 „ ) 
W S W 2,55 (1 - ) 2,79 „ (1 „ ) 
w 2,37 „ (2 * ) 2,41 (1 „ ) 
WNW 2,44 „ (2 » ) 2,58 Tl (2 , ) 
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Das Gesammtmittel für die von mir ausgeführten 
556 Bestimmungen berechnete ich aus den einzelnen 
Untersuehungsmitteln (131 Mittel) und erhielt für das-
selbe 2,62 Vol. Kohlensäure auf 10000 Vol. Luft, wobei 
der Kohlensäuregehalt zwischen dem Maximum von 
3,36 und dum Minimum von 1,89 schwankte. Wären 
die Beobachtungsfehler bei der Bestimmung des Koh-
lensäuregehaltes der Luft constant, so würde der mittlere 
wahrscheinliche Fehler für das Mittel von 2,62 Vol. 
% o o ± 0,031 betragen; bei Hei mann betrüge derselbe 
± 0,063 und bei F e l d t ± 0,079. 
Das Generalmittel aus den bisher hier während 
zwölf Monaten ausgeführten 1534 Beobachtungen war 
2,66 Vol. Kohlensäure auf 10000 Vol. Luft. 






























(150 „ ) 
(100 „ ) 
( 8 4 „ ) 
„ „ :7 Tagesmitt.) 2,56 „ 
„ 24 „ )2.72 „ 
„ 22 „ )2.50 „ 
„ 15 „ )2,69 „ 
in den Tabellen von F e l d t und H e i m a n n , 
als auch in den meinen, zeigt, der Kohlensäuregehalt 
für die einzelnen Monate Schwankungen, aber es lässt 
sich schwer nur irgend eine Gesetzmässigkeit derselben 
erkennen. 
Ebenso wenig ist eine Abhängigkeit des Kohlen-
säuregehaltes von den vier astronomischen Jahreszeiten 
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zu constatiren. Für den Frühling, Sommer und Herbst 
ist er ein fast gleicher und nur für den Winter um ein 
Geringes grösser. Doch dürfte dieser Unterschied viel-
leicht auch darauf zurückzuführen sein, dass das Mittel 
von 2,72 Vol. %oo für den Winter aus einer geringeren 
Anzahl von Beobachtungen berechnet war, während die 
Untersuchungen für die übrigen Jahreszeiten annähernd 
gleich sind. Auch der bedeutend grössere Verbrauch 
von Brennmaterial während der Wintermonate mag hier, 
wo für den Beobachtungsort der Binfluss der Stadt nicht 
völlig ausgeschlossen war, von Bedeutung sein. 
Der Kohlensäuregehalt für die 4 Jahreszeiten war: 
Frühling 2,61 Vol. °/ooo (117 Mittel). 
Sommer 2,66 „ „ (139 „ ) 
Herbst 2,61 „ „ (115 „ ) 



















































































































































































































































































































































































Bei meinen Beobachtungen während der vier Mo-
nate erreichte der Kohlensäuregehalt von 12—3 und 
3—6 Uhr Morgens seinen Höhepunkt. Leider war ich 
durch die ungünstige Witterung und die niedrige Tem-
peratur verhindert eine grössere Anzahl von Nacht-
bestimmungen zu machen, und sind daher die beiden 
Werthe von 2,80 und 2,81, die das Resultat von nur 
je 4 Mitteln sind, nicht sehr zuverlässig. Den nächst 
grösseren Gehalt an Kohlensäure weisen, ebenfalls wie 
bei F e 1 d t , die Stunden von 3—6 und von 6—9 Uhr 
Abends auf und ist das Ansteigen der Kohlensäure in 
diesen Stunden wohl auf die Einflüsse der Stadt, wie 
z. B. das Heizen, zurückzuführen. Bei der Berechnung 
für die zwölf Monate sehen wir, dass der Kohlensäure-
gehalt von 9 Uhr Morgens bis 3 Uhr Morgens (Nacht) 
ansteigt und von da an wiederum fällt. 
Hei m a n n giebt am Schlüsse seiner Arbeit an, 
dass der Kohlensäuregehalt der Luft dem Barometer-
stande direct, der Temperatur und absoluten Feuchtig-
keit umgekehrt proportional wäre. Um diese eventuelle 
Abhängigkeit nachzuweisen, habe ich nicht nur die 
niedrigeren und höheren Barometerstände, Temperatur-
und Feuchtigkeitsbestimmungen wie bei F e 1 d t und 
H e i m a n n angegeben, sondern später auch den Ab-
stand vom Minimum zum Maximum in 6 gleiche Theile 






April, Mai 1887. 
Mittel des I 
Barome-
terstandes. 





gust, Sept. 1888. 
744,0 
758,0 
von 741,0 bis 752,7 
753,2 770,1 


















Monate der Unter- Mittel der 
suchung. Temperat. 
Minimum u. Maximum 
der Temperatur. 
Februar, März, 
April, Mai 1887. 
Juni, Juli, Au-








- 9 , 2 
•f 1,3 
von — 7,8 bis + 5,0 
„ + 5 , 0 „ + 2 3 , 4 
von — 1,5 bis + 5,0 
„ + 6 , 0 „ +28 ,0 
von —19,0 bis —4,8 
„ - 4 , 7 „ + 9 , 4 
Monate der Unter-
suchung. 
Mittel der j M i n i m u m u . Maximum 
Feuchtigk I d e r a b s o L F e u c h t i S k e i t -
Februar, März, 
April, Mai 1887. 
Juni, Juli, Au-





von 1,5 bis 4,6 
4,7 11,9 























von 724,7 bis 733,4 
„ 733,5 „ 742,2 
„ 742,3 „ 751,0 
„ 751,1 „ 759,8 
„ 759,9 „ 768,5 




















- 1 2 , 1 
- 6 , 4 
- 2 , 3 
4- 1,9 
+ 7,1 
von —19,0 bis —14,4 
„ - 1 4 , 3 „ - 9 , 6 
„ — 9,5 „ — 4,8 
„ - 4 , 7 „ - 0 , 1 
0,0 „ -f-4,6 













Mittel d. absol. 
Feuchtigkeit. Absol. Feuchtigkeit. 
Mittel des 









von 0,5 bis 1,7 
„ 1,8 „ 3,0 
» 3,1 „ 4,3 
„ 4,4 „ 5,6 
„ 5,7 „ 6,9 













Bei dieser Eintheilung sehen wir, dass der Kohlen-
säuregehalt für die einzelnen Abstände vom Minimum 
zum Maximum Schwankungen unterliegt und ist daher 
die Behauptung, dass derselbe dem Barometerstande 
direct, der Temperatur und absoluten Feuchtigkeit um-































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Aus allen Beobachtungen kann ich keine siche-
ren Schlüsse über die Abhängigkeit des Kohlensäure-
gehaltes von der Windrichtung ziehen, da die Mittel 
aus denen ich den Kohlensäuregehalt für die einzelnen 
Windrichtungen berechnete, an Zahl zu ungleich sind. 
Nur der Werth für den Westwind verdient für seine 
Richtigkeit eine grössere Wahrscheinlichkeit, da er das 
Resultat einer grösseren Anzahl von Beobachtungen ist 
und sowohl bei meinen Untersuchungen, als auch bei 
denen von F e l d t und H e i m a n n , einen annähernd 
gleich geringen Kohlensäuregehalt nachweist Die übri-
gen Windrichtungen zeigen bei der Vergleichung mit 
den beiden vorhergehenden Arbeiten kein so regelmäs-
siges Verhalten an Kohlensäuregehalt und glaube ich 
daher annehmen zu können, dass die Winde an und 
für sich keinen specieilen Einfluss auf den Kohlensäure-
gehalt der atmosphärischen Luft ausüben, und beruht 
der geringe Gehalt an Kohlensäure bei den Westwinden 
darauf, dass vom Untersuchungsplatze nach Westen hin 
nur einige Häuser gelegen sind; es führen daher die 
Westwinde frische Landluft zum Untersuchungsplatze, 
während die übrigen Winde Stadtluft hinzuführen, die 
stets durch locale Verhältnisse beeinflusst, kohlensäure-
reicher ist. In Rathshof fand ich, wie gesagt, 2,51 Vol. C0 2 . 
Von weiterem Einfluss auf das Steigen und Fallen 
des Kohlensäuregehaltes der Luft sind die wässrigen 
Niederschläge. Beim Eintritt von Nebel, Regen und 
Schnee finden wir bei der Untersuchung einen grösseren 
Gehalt an Kohlensäure und beruht diese Thatsache zum 
Theil darauf, dass der Eintritt von Nebel, Regen und 
Schnee die Kohlensäure daran hindern sieh in den 
höheren Regionen auszubreiten, zum Theil aber auch 
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auf einer Fehlerquelle, die darin besteht, dass etwas 
Feuchtigkeit der Luft in die Flasche gelangt, sich da-
selbst verdichtet und Kohlensäure zurückhält, wodurch 
dann bei der Untersuchung ein grösserer Kohlensäure-
gehalt gefunden wird. Hören die wässrigen Nieder-
schläge auf, so haben die kleinen Wasserpartikelchen 
einen Theil der Kohlensäure aus der Luft aufgenommen 
und mit zu Boden gerissen, in Folge dessen wird der 
Kohlensäuregehalt für eine Zeit lang geringer. 
T h e s e n . 
1. Eine Fehlerquelle bei der Kohlensäurebestimmung 
der Luft bildet der Beobachter selbst. 
2. Cocain, mehrere Stunden vor einer Seefahrt ein-
genommen, schützt gegen Seekrankheit. 
3. Zur Erweckung tief Narcotisirter ist die Basto-
nade zu empfehlen. 
4 . Der Maulkorbzwang für Hunde müsste über das 
ganze Jahr hin ausgedehnt werden. 
5 . Jeder Arzt, der auf Landpraxis reflectirt, muss 
sich mit der Veterinärkunde beschäftigen. 
6. Ein grosser Theil von Magenkrankheiten beruht 
auf dem argen Missbrauch von Abführmitteln. 
